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1. CARACTERíSTICAS FISIOLÓGICAS DA CULTURA
O crescimento do abacateiro ocorre a partir do desenvolvimento
de gemas apicais que se alongam, formando os primórdios foliares e
os novos ramos, em vários ciclos vegetativos por ano, durante a prima-
vera e o verão. No inverno acontece o período de repouso, seguindo-se
a floração, que é mais definida e intensa quanto maior for o período de
repouso. O desenvolvimento da inflorescência do abacateiro ocorre em
ramos com um ano de idade e do mesmo ano. A fioração é principal-
mente lateral, com gemas apicais latentes ou vegetativas, conforme a
variedade. (Donadio, 1992).
A temperatura é o principal fator responsável pela diferenciação da
fase vegetativa para a reprodutiva na cultura do abacateiro. Cultivares
de abacateiro originários de raça subtropical podem produzir flores
somente quando estão submetidas às condições de baixa temperatura.
O cv. Hass não floresce sob condições de temperatura de 30/25°C,
25/20°C ou 24/19°C (dia/noite), porém floresce por 3 a 4 meses em
condições de 15/1O°C, 18/15°C e 23/18°C; sob esta última combinação
de temperatura, a floração diminuiu consideravelmente, o que pode
provavelmente ser associado a um limite crítico para a floração do
cultivar Hass a condição de 23/18°C (Gazit e Degani, 2002).
A indução floral do abacateiro também pode ser favorecida pela
relação carbono/nitrogênio, quantidade de reservas, condições nutri-
cionais e outras ambientais como a umidade, e os reguladores vegetais.
Na faixa de temperatura entre 13óC e 40°C pode ocorrer o floresci-
mento, mas fora deste limite, independente da cultivar, a temperatura
pode ser limitante, como também na ocorrência de ventos fortes e
secos (Donadio, 1992).
O processo de abertura de flores, nos dois períodos ou fases, femi-
IEmbrapa Semi-Árido, BR 428, km 152, Zona Rural, C.P. 23, CEP 56302-970, Petrolina, PE.
'UNESP, Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociências, Departamento de Botânica, C.P. 510,
CEP 18618-000, Botucatu, SP. .
154 • ABACATE
nina e masculina, também pode ser alterado em temperaturas abaixo
de 25°C (dia) e 15°C (noite). A superposição das fases foi observada
em temperaturas elevadas ou menor luminosidade, como também a
ocorrência de autbfecundação (Whiley e Winston, 1987).°período total de flores cimento de cada variedade varia de um a
dois meses. Na Austrália foi demonstrado que abacateiros das varie-
dades Fuerte e Hass se comportam melhor, no tocante ao florescimento
e frutificação, com temperaturas 25°C (dia) e 20°C (noite). Em tem-
peraturas de 33°C (dia) e 23°C (noite), as variedades Hass/e Fuerte
produziram um menor número de flores e tiveram período de floração
mais curto (Sedgley, 1987).
A porcentagem de flores polinizadas no abacateiro é alta, mas
a frutificação é baixa. Wolstenholme (1990) reporta que uma planta
adulta pode chegar a produzir entre meio milhão a um milhão de flores,
entretanto, a frutificação pode variar desde um em 500 até um em
5000 flores. No primeiro mês após a frutificação foi observado que
apenas 10% dos frutos apresentavam desenvolvimento normal, o que
explicaria a queda de grande parte deles. Muitos dos que caem não
possuem embrião, endosperma ou ambos (Gazit, 1976).
Schaffer e Whiley (2002) encontraram efeito da concentração de
CO2 (150 to 2000 umol CO2 mol') na fotossíntese do abacateiro. Wit-
jaksono et al. (1999) também reportam maior crescimento dos ramos
vegetativos e acumulação de biomassa em ambiente enriquecido com
CO2• A quantidade acumulada de 'matéria seca no abacateiro 'Hass'
aumentou com a concentração de CO2 de 350 a 600 umol mol' (Schaf-
fer e Whiley, 2002); os autores ainda mencionaram que 45 dias depois
da floração, as plantas que se desenvolveram em condições de 600
umol cai mol' seguraram mais frutos que sob 350 umol CO
2
mol:'.
Assim, já que existe uma relação direta entre a fixação de frutos aos
40-50 dias depois da floração e o rendimento final, o incremento das
concentrações de CO2 atmosférico poderá beneficiar a produção de
abacate (Howden et al., 2005).
A frutificação é afetada por vários fatores, entre eles o clima, as ra-
ças, os cultivares, os porta-enxertos, os tratos culturais, o ane1amento, a
polinização cruzada e os insetos (Bergh, 1976). ° tempo entre a florada
e a maturação do fruto está entre 8 a 10 meses (Donadio, 1992).° bom desenvolvimento do fruto depende da existência de
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condições adequadas, principalmente com as relacionadas à disponibil-
idade de água, nutrientes, superficie foliar e clima. A relação de 30 a 50
folhas adultas para cada fruto é indicada como necessária ao abacateiro
(Suppo, 1982).
2. SISTEMA DE PODAS° abacateiro, pela origem na América Central e México, tem o
hábito de planta de floresta úmida, o que influencia a tendência ao
crescimento vegetativo vigoroso. Este vigor vegetativo resulta nos dois
maiores problemas para os produtores: o primeiro está relacionado ao
porte das plantas que acaba fechando o pomar depois de quatro a cinco
anos de plantio (condução), dificultando os tratos culturais, com as
pulverizações e a colheita mais dificeis e caras. ° segundo problema
está relacionado à competição do crescimento vegetativo com os frutos
pelos fotoassimilados, nutrientes e água. °fluxo vegetativo que ocorre
logo após a floração origina uma grande demanda de carboidratos nos
quarenta dias seguintes (Whiley e Schaffer, 1994, citado por Penter e
Stassen, 1998). Esta demanda reduz as fontes e compromete a fruti-
ficação efetiva (principalmente nos cultivares mais vigorosos). Esta
situação fica mais evidente com a emissão de um outro fluxo vegetativo
(verão), que ocorre quando o fruto tem de 10 a 40% do seu peso final;
a competição promovida por esta brotação pode causar de 45-60% de
queda dos frutos (Wolstenholme et aI., 1990). ° clima e as condições
de solo, incluindo a nutrição, tendem a estimular o crescimento vi-
goroso do abacateiro e a copa do abacateiro pode aumentar de 50 a
100% por ano (Kõhne, 1988); o autor ainda reporta que o nível de N
nas folhas do abacateiro deve ser inferior a 1,8%, como meio prático
de controlar o crescimento vegetativo excessivo da planta.
Assim, pelos fatores mencionados, o rendimento do abacate em
áreas mais quentes, como é o caso da região nordeste, está abaixo de
10 t ha', porque esta condição climática estimula a brotação vegetativa
mais vigorosa.
A necessidade de poda de um cultivo está relacionada não só à
fenologia como a ecofisiologia do cultivo. Segundo Wolstenholme
(2002), o hábito natural do abacateiro é de formar uma copa frondosa
que permite a captação de um máximo de luz disponível. Na busca de
luz, a planta vai produzir ramos longos, de crescimento vigoroso. Este
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comportamento pode ser explicado também pelo local de origem do
abacateiro, onde a planta competia com árvores muito altas e a única
forma de sobreviver era através da capacidade de crescer para a capta-
ção de luz. Esta característica de crescimento vigoroso do abacateiro
é o que acaba favorecendo a formação de plantas com copa mais alta,
afastada do tronco, que acaba sombreando os ramos da base, que ten-
dem a perder folhas e a capacidade de produção.
Segundo Mena (2005), a poda apresenta como vantagens os me-
lhores calibres de fruto, a facilidade na execução de outras práticas
no pomar e adequação ao es~açamento. Como desvantagens, a perda
inicial da produção, quando a poda é mais severa, além do aumento
dos custos no manejo do pomar.
Em pomares implantados com maiores densidades, a poda tem
como objetivo um maior aproveitamento da luz e eficiência produtiva
(kg m"), O manejo da luz em pomares de abacate é um dos princi-
pais fatores para a obtenção de pomares sustentáveis (Wolstenholme,
2002).
As podas podem ser feitas de forma mecânica ou manual. A
mecânica é mais rápida, mas não discrimina os ramos e pode eliminar
os produtivos, podar além do adequado, como também deixar ramos
que terão que ser eliminados numa poda manual, durante um repasse,
normalmente necessário. '
A poda manual é mais seletiva e eficiente, e facilitada pela maciez
da madeira do abacateiro. No entanto, o custo e o tempo da prática
é maior que na mecânica e a dificuldade é maior em pomares muito
densos e com árvores com copa mais alta.
A poda, em pomares mais antigos e plantados em maiores espa-
çamentos, têm sido considerada como um manejo adequado, já que o
fechamento do pomar (entre as copas) determina a perda da capaci-
, dade produtiva, determinada, inicialmente, pelo tamanho e depois pelo
número de frutos por planta, principalmente, pela perda na produ-
tividade no 'interior da copa (Stassen et al., 1999). Assim, a produção
tende a se concentrar na parte alta da planta, mais' afastada do tronco,
já que a luz no interior da copa é insuficiente, comprometendo a fotos-
síntese líquida e reduzindo a produção de matéria seca por unidade de
superficie. A eliminação de plantas nem sempre é eficiente porque as
copas das plantas mantidas, com o tempo, acabam ocupando o espaço
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das plantas eliminadas. Mena (2605) propõe duas formas de recuperar
a folhagem no interior da copa e, assim, a capacidade produtiva do
pomar.
A primeira opção é podar os ramos principais, para logo voltar a
formar a copa das brotações oriundas deles. Este tipo de poda deve ser
realizado cedo, depois da colheita, para que seja possível o manejo da
copa dentro do mesmo ciclo (ano). No entanto, na maioria das vezes,
a brotação depois da poda é muito vigorosa, o que acaba comprome-
tendo o início da produção, que pode acontecer só depois de dois anos
e, também, é necessário que esta poda continue sendo feita para que
as plantas não recuperem logo o tamanho excessivo da copa e, asso-
ciado a este, o problema da produção (Hofshi, 1999). A pintura com
cal, nas partes podadas e naquelas expostas ao sol, é necessária para .
evitar danos aos ramos, que acabam servindo de ponto de entrada de
patógenos ou que comprometam novas brotações ..
A poda realizada apenas para reduzir os ramos principais a uma .
altura entre 4 a 5 metros também pode ser usada para recuperar a
produção no interior da copa. Nesta prática, o objetivo é deixar uma
quantidade de folhagem que permita controlar o vigor da brotação
vegetativa oriunda da poda. Com o objetivo de evitar uma brotação
excessiva no extremo dos ramos, formando os "pés de galinha", pode
ser feita a pintura dos últimos 20 a 30 em do ramo com uma solução de
tinta látex e ácido naftalenacético - NAA (1% i.a.), que deve eliminar
a dominância apical e permitir a brotação mais uniforme nos ramos
(Mena, 2005).
Nos tipos de poda mencionados anteriormente, a forma de colheita
deve ser considerada na definição da altura da planta. Nestas práticas
de condução, as plantas são manejadas individualmente ou em setores
de produção; o manejo como árvores individuais deve ser feito conside-
rando a necessidade de deixar áreas abertas para a iluminação dos ramos
centrais da planta (Partida, 1997). O manejo como setores de produção,
pode ser feito com o objetivo de formar copas de formato piramidal, com
a poda sendo realizada em duas etapas, ou seja, uma face (parte) da copa
em cada ano, para evitar que o produtor fique sem produção durante o
período do manejo (um ano), como também reduz em parte o vigor na
parte podada. Neste caso, também é recomendada a pintura dos ramos
expostos com a tinta látex e a utilização do ácido naftalenacético.
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3. REGULADORES VEGETAIS NO MANEJO DA COPA
O fechamento da copa do abacateiro tende a ocorrer quatro a cinco
anos depois do plantio, quando são utilizados espaçamentos menores,
como de 5 x 5 metros'. As práticas de manejo para controlar o cresci-
mentó das plantas são necessárias, já que plantas menos vigorosas
apresentam vantagens nos custos da manutenção e produção do pomar.
Os rendimentos podem ser incrementados pela redução do vigor no
fluxo vegetativo da primavera. Além disso, plantas menores oferecem
a oportunidade de incrementar a produção pelo plantio de altas densi-
dades e, também, antecipar o máximo de produção (estabelecimento
do pomar), segundo Kõhne (1998).
A poda do abacateiro, apesar de importante, reduz o número de
gemas/ ramo reprodutivo, já que a infiorescência do abacateiro ocorre
na parte terminal dos ramos produzidos no verão. O manejo com po-
das severas, para manter a copa em tamanho desejável, também pode
comprometer a produção (Toerien e Basson, 1979).
Na África do Sul, a busca de estratégias para otimizar a penetra-
ção de luz, maximizar e manter a qualidade e rendimento dos frutos,
reduzir os custos de produção e aumentar a eficiência de colheita e
operações no pomar (pulverizações), indica que a poda mecânica pode
ser implementada sem afetar os rendimentos durante a fase de esta-
belecimento do pomar (Stassen et aI., 1999). Entretanto, em pomares
muito densos, podas imediatamente após a colheita comprometem os
rendimentos no ano seguinte. Stassen e Davie (1996) mostraram que
a melhor forma para interceptação de luz pelas plantas é o sistema de
plantio em que se utiliza espaçamento pequeno nas ruas, resultando em
uma "cerca", como também a forma piramidal da copa, tendo como
altura máxima da planta, 80% da largura da linha (ou copa).
A prática da poda .durante o cultivo do abacateiro em países como a
África do Sul, devido ao crescimento vigoroso, demonstram eficiência
no manejo do tamanho da copa. Entretanto, enquanto a poda elimina
a brotação vegetativa indesejada e também ajuda na manutenção da
forma da copa adequada, ela também estimula uma nova rebrota. Neste
caso é que os reguladores vegetais têm um papel importante e essen-
cial na condução da cultura. Assim; inibidores da síntese de giberelina
além de reduzir o comprimento dos ramos vegetativos, incrementam a
floração e o rendimento de frutos (penter e Stassen, 1999).
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Os três diferentes tipos de reguladores vegetais que interferem
na síntese da giberelinas podem ser relacionados como: compostos
quatemários, como o c1oreto de mepiquat e o c1oreto de chlormequat,
que inibem a conversão de geranil geranil pirofostato para o caureno;
os compostos cíc1icos contendo um nitrogênio, como o ancimidol,
flurprimidol, pac1obutrazol e uniconazole, que inibem a passagem do
caureno a GA1z-aldeído, que é catalisado por monoxigenases e os acil-
cic1ohexanodionas como o trinexapac-etil e o prohexadione-Ca, que
podem bloquear as reações finais do metabolismo de GA (conversão
do GA1z-aldeído nos diferentes GAs), relativas à ação de dioxigenases
(Rademacher, 1993).
Os triazóis, como o pac1obutrazol e o uniconazole, formam um
grupo de reguladores vegetais que inibem a síntese das giberelinas
(Singh, 2001), tem registro como redutores do crescimento vegetativo,
como também incrementam o tamanho do fruto de abacate (Kõhne e
Kremer- Kõhne, 1987; Adato, 1990; Wolstenhome et aI., 1990; Kremer-
Kõhne et al,1991; Whiley et al,1991; Eramus e Brooks, 1998; Penter
et aI., 2000).
As aplicações foliares e injeção de pac1obutrazol na fase da floração
reduziram o entrenó e aumentaram a retenção de frutos no abacateiro
'Fuerte' (Kõhne e Kremer-Kõhne, 1987). Em trabalho conduzido por
Kõhne (1988), o pac1obutrazol foi aplicado no solo, ao redor do colo
da planta em abacateiro com.seis anos, na primavera. No início do
experimento, o tamanho da copa media 12 m'. No experimento, foram
testadas duas doses de pac1obutrazol, 0,4 e 0,8 g i.a. m? de área de
copa, mas nenhum efeito foi observado nos primeiros 12 meses depois
da aplicação. No ano seguinte, depois da colheita, o pac1obutrazol foi
novamente aplicado na metade da dose utilizada no primeiro ano e, 18
meses da primeira aplicação, o comprimento dos ramos foi reduzido
em 50% quando comparado com o controle. Os tratamentos com as
duas doses de pac1obutrazol testadas não apresentaram diferença no
crescimento dos ramos, como também não houve diferença significativa
entre os tratamentos com relação ao rendimento de frutos. Assim, apli-
cações foliares de pac1obutrazol visando à redução do vigor do fluxo de
primavera podem ser efetivas no incremento da produção da cv. Fuerte,
como também, aplicações de pac1obutrazol no solo em plantas jovens
podem reduzir o porte de plantas, auxiliando no manejo da copa.
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o trabalho de Leonardi (2005) para identificar o efeito da poda
e de reguladores vegetais no crescimento dos ramos, floração, rendi-
mento e qualidade dos frutos de 'Hass', mostrou que a poda depois da
colheita reduz o rendimento no primeiro ano, mas este efeito negativo
diminui nos anos subseqüentes. A poda pode estimular o crescimento
vegetativo e o momento ,da poda depois da colheita irá influenciar na
quantidade de rebrota durante a floração e pegamento de frutos. Esta
rebrota vai competir com o desenvolvimento de frutos e interferir na
qualidade dos mesmos. O momento da poda de verão também pode
afetar a quantidade de rebrota e floração na primavera seguinte. Apli-
cação de reguladores vegetais, como o uniconazole na floração, au-
menta o tamanho de frutos e pode reduzir o comprimento dos ramos e
incrementar a floração, quando aplicado na rebrota, resultante da poda
de verão. A poda, segundo o autor, altera a distribuição de frutos, que
tendem a se concentrar na parte inferior da copa, até os dois metros da
planta. A poda pode reduzir a concentração de cálcio nos frutos e pode
ser responsável pelo incremento de distúrbios fisiológicos.
Experimento conduzido em abacateiro, por Penter e Stassen
(1999), mostrou que a aplicação de reguladores vegetais no fluxo de .
crescimento da primavera apresentou melhor efeito no rendimento
que aplicações na floração. Os resultados também mostraram que o
cloreto de chlormequat foi mais eficiente no incremento do rendimento
e tamanho de fruto que o paclobutrazol e o uniconazole.
O primeiro fluxo vegetativo emitido logo após a frutificação do
abacateiro funciona como um dreno de água, minerais e fotoassimila-
dos, durante aproximadamente 40 dias (Whiley e Schaffer, 1994 citado
por Penter e Stassen, 1998). Durante este período, o desenvolvimento
do fruto do abacateiro é privado dos nutrientes e é a principal causa da
grande perda de frutos. Um segundo fluxo vegetativo no verão tem um
efeito similar, induzindo uma perda de frutos da ordem de 60% daque-
les que ficaram na planta depois da primeira queda (Wolstenholme et
al., 1990). Esta competição, entre o fluxo vegetativo e o crescimento de'
frutos, pode também contribuir para o pequeno tamanho dos frutos em
alguns cultivares de abacateiro; neste caso, visando minimizar o pro-
blema, é que os reguladores vegetais também poderiam ser eficientes
no manejo do abacateiro. Assim, pela redução do crescimento vege-
tativo, seria possível reduzir o efeito de dreno dos fluxos vegetativos
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e, então, reduzir a competição com o crescimento reprodutivo, como
também incrementar a fixação (retenção) e tamanho dos frutos.
A principal causa dos baixos rendimentos do cv. Fuerte é o baixo
pegamento de frutos, associado ao vigor vegetativo. Adato (1990) re-
porta incremento de 90% no rendimento do abacateiro 'Fuerte' utili-
zando pac1obutrazol. As pulverizações de pac1obutrazol não alteraram
a emissão de novos fluxos vegetativos, mas afetaram o comprimento
dos fluxos, reduzidos em 30% utilizando a concentração de 2%. O
tempo entre a frutificação e o início da brotação vegetativa foi maior
em quatro a cinco dias nas inflorescências tratadas. As aplicações de
pac1obutrazol na fase de alongamento das inflorescências dobraram e
triplicaram os rendimentos do abacateiro desta cultivar, em quatro anos
de avaliação, e pode ser uma alternativa para plantas com rendimentos
baixos, como é o caso do cv. Fuerte, ou no ano seguinte a uma alta da
produção.
Segundo Penter e Snider (2001), o efeito do pac1obutrazol no
rendimento no abacateiro 'Fuerte' parece ser resultado da inibição
do crescimento, que ocorre concomitantemente no processo de fruti-
ficação. Efeito semelhante foi observado na videira pela eliminação
da brotação nova (Coombe, 1972), que estimula a frutificação e o de-
senvolvimento de frutos, sem a competição de assimilados essenciais
(Wolstenholme, 1988).
As giberelinas são essenciais no crescimento e retenção de fru-
tos e parece que o pac1obutrazol tem efeito favorável no rendimento
quando o método, concentração e momento de aplicação assegurem
um efeito limitado, de forma que o crescimento vegetativo seja retar-
dado, mas que a redução nos níveis de giberelina sejam mínimos. Por
conseguinte, o efeito que se busca do paclobutrazol é no vigor da planta
e as concentrações recomendadas ficam em 2% para plantas muito
vigorosas e 1% para as de vigor moderado; as aplicações devem ser
feitas no momento antes da antese (abertura das flores), quando se têm
condições apropriadas para a frutificação (Adato, 1990).
Os resultados descritos sugerem que os efeitos do paclobutrazol
e compostos similares no incremento do rendimento são devidos à
retenção de frutos e é função da inibição ou atraso no crescimento
vegetativo, que acontece concomitante ao processo de frutificação.
No entanto, é possível que o pac1obutrazol não tenha efeito quando o
T J
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crescimento vegetativo não ocorre na mesma época que a frutificação,
como acontece em outros cultivares.
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